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В работе при помощи метода наименьших квадратов рассмотрено влияние ряда экономических
факторов на среднюю номинальную и реальную заработную плату. Найдены функции предполага-
емых зависимостей в явном виде, и проведена проверка статистической значимости построенных
моделей. Рассмотрены данные номинальной и реальной зарплаты с 2000 года по 2020 год в связи со
средними экспортными ценами на сырую нефть, средней производительностью труда в целом по
экономике Российской Федерации. Доказана слабая взаимосвязь этих факторов. Также за анало-
гичный период проанализированы данные по реальной заработной плате в зависимости от физиче-
ского объема валового внутреннего продукта, найдены коэффициенты линейной регрессии между
этими показателями, доказана статистическая значимость построенного уравнения.
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Одним из приоритетов социально-экономиче-
ской политики должна быть защита социально-
трудовых прав работников, проявляющаяся в
адекватном размере оплаты труда. Этот фактор
поддерживает баланс интересов субъектов трудо-
вых отношений. При изучении динамики разме-
ра оплаты труда интересно определить факторы,
напрямую влияющие на реальную и номиналь-
ную заработную плату, а также выяснить взаимо-
связь с этими факторами в явном виде, как функ-
циональную зависимость. С точки зрения эконо-
мической теории номинальная заработная плата –
это стоимость труда в денежном выражении, а ре-
альная заработная плата – это то количество то-
варов и услуг, что можно купить на номинальную
заработную плату. Реальная зарплата считается
через номинальную и индекс потребительских
цен. А именно, индекс реальной зарплаты равен
частному от деления индекса номинальной зар-
платы на индекс потребительских цен.

Целью исследования было выявление эконо-
мических показателей, которые могут влиять на
размер как номинальной, так и реальной заработ-
ной платы в целом по России. Были подобраны
несколько возможных показателей. Относитель-

но них были проведены расчеты, характеризую-
щие степень влияния.

Первым шагом в исследовании была попытка
построить линейную регрессию между номи-
нальной зарплатой в рублях и аналогичными дан-
ными по средней экспортной цене на сырую
нефть в долларах США за тонну за период с 2000
по 2019 годы, данные приведены в таблицах 1 и 2.
Вся информация по заработной плате и по цене
на нефть была взята с сайта федеральной службы
статистики [1–3].

Расчеты проводились методом наименьших
квадратов для парной линейной регрессии вида
Y = a + bХ, где в качестве зависимой переменной Y
рассматривалась номинальная зарплата, а в каче-
стве фактор-признака X – экспортная цена на сы-
рую нефть. Для расчета параметров a и b в системе
метода наименьших квадратов (1)
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были сделаны предварительные расчеты в про-
грамме Excel и получена следующая система ли-
нейных уравнений (2):

(2)

Решение системы (2) было получено при помо-
щи программы Maple 5 R4. Оно представляет собой
следующее: a = 5889.913309, b = 35.63494312. Полу-
ченные значения линейной регрессии Y = 5889.913 +
+ 35.635X были проверены на статистическую
значимость при помощи ряда критериев, рассчи-
танных в программе Excel. Они показали, что ли-
нейной зависимости между номинальной заработ-
ной платой и экспортной ценой на сырую нефть
нет. В частности, коэффициент корреляции, пока-
зывающий тесноту связи факторов, оказался рав-
ным 0.436. Коэффициент детерминации, показыва-
ющий статистическую значимость модели, также
оказался очень низким, а именно 0.256. Следует
напомнить, что коэффициент парной корреля-
ции для линейной регрессии рассчитывается по

формуле  и для статистически значимой

модели должен быть больше по модулю, чем 0.7. Ко-
эффициент детерминации показывает вклад незави-
симой переменной Х в формирование значений У и
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рассчитывается по формуле , где

 – теоретическое значение результативного
признака, yi – фактическое значение зависимой
переменной, а  – его среднее значение. Для ста-
тистически значимой модели этот коэффициент
должен быть больше, чем 0.7.

Вторым шагом была проверка предположения
о наличии линейной зависимости между реаль-
ной заработной платой и средней экспортной це-
ной на сырую нефть. Поскольку реальная зара-
ботная плата отражается в процентах к предыду-
щему году [3], то цены на нефть также были
переведены в соответствующую форму (табл. 3).

Расчеты также проводились методом наимень-
ших квадратов для парной линейной регрессии
Y = a + bХ, где в качестве зависимой переменной Y
рассматривалась реальная зарплата, а в качестве
фактор-признака X – экспортная цена на сырую
нефть, оба признака в процентах к предыдущему
году.

Для определения значений параметров a и b в
системе метода наименьших квадратов (1) были
сделаны предварительные расчеты в программе
Excel и получена следующая система линейных
уравнений (3):
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Таблица 2. Среднемесячная номинальная начисленная заработная плата работников по полному кругу органи-
заций по видам экономической деятельности в Российской Федерации за 2000–2019 годы в рублях

Год 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Всего по экономике 2223 3240 4360 5499 6740 8555 10634 13593 17290 18638
Год 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Всего по экономике 20952 23369 26629 29792 32495 34030 36709 39167 43724 47867

Таблица 1. Средние фактические экспортные цены в торговле с зарубежными странами на нефть сырую в долла-
рах США за тонну

Год 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Нефть сырая 185 156 163 182 226 330 412 470 663 407
Год 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Нефть сырая 546 744 754 734 689 366 289 369 496 454

Таблица 3. Средние фактические экспортные цены в торговле с зарубежными странами на нефть сырую в про-
центах к предыдущему году

Год 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

% к пред. году 84.32 104.49 111.66 124.18 146.02 124.85 114.08 141.06 61.39
Год 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

% к пред. году 134.15 136.26 101.34 97.35 93.87 53.12 78.96 127.68 134.42 91.53
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Решение было найдено с помощью программы
Maple 5 R4 и представляет собой следующее: a =
= 105.1932241, b = 0.02747995072. Тогда регрессия
имеет вид: У = 105.193+0.02748X. Последующие
расчеты проверки статистической значимости
модели показали, что линейной зависимости
между ценой на сырую нефть и реальной зарпла-
той за период с 2000 по 2019 год нет. А именно, ко-
эффициент корреляции оказался равен 0.093, ко-
эффициент детерминации составил 0.008, что яв-
ляется крайне низкими значениями.

Третий фактор, который предположительно
может напрямую влиять на среднюю реальную
заработную плату – это производительность тру-
да в целом в экономике. Данные по производи-
тельности также были взяты с сайта Федеральной
Службы статистики [4] и приведены в табл. 5 ни-
же. Индекс производительности труда рассчиты-
вается Федеральной службой государственной
статистики в целом по экономике и отраслям
экономики, продукция которых реализуется пре-
имущественно по рыночным ценам. Индекс из-
менения производительности труда по экономи-
ке в целом рассчитан как частное от деления ин-
дексов физического объема ВВП и индекса
изменения совокупных затрат труда [4].

В работе исследовалось предположение, что
регрессия между этими показателями представ-
ляет собой функцию вида У = a + bX. Здесь в ка-
честве У рассматривается реальная заработная
плата в процентах к предыдущему году, а в каче-
стве Х – производительность труда также в про-
центах к предыдущему году. Для расчета парамет-

ров a и b в системе метода наименьших квадра-
тов (1) были сделаны предварительные расчеты в
программе Excel для периода 2012–2019 годов и
получена следующая система линейных уравне-
ний (4):

(4)

Решение системы (4) было получено при по-
мощи программы Maple 5 R4. Оно такое: a =
= ‒35.89687157, b = 1.363336992. Проверка най-
денных коэффициентов a и b линейной регрессии
У = –35.897 + 1.363Х показала статистическую
незначимость модели, поскольку коэффициент
корреляции получился равным 0.3985, а коэффи-
циент детерминации 0.159. Эти коэффициенты
были рассчитаны в программе Excel.

Следующим шагом стало предположение, что
фактором, от которого существенно зависит ре-
альная заработная плата, является индекс физи-
ческого объема валового внутреннего продукта
(табл. 6). Эти данные также представлены на сай-
те Росстата в процентах к предыдущему году [5].

Соответствующая система уравнений метода
наименьших квадратов в этом случае, после пред-
варительных вычислений в программе Excel, при-
няла вид (5):

(5)

Решение системы (5) было получено при по-
мощи программы Maple 5 R4 и оно имеет следую-
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8 812.4 820.4
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Таблица 4. Реальная заработная плата работников по полному кругу организаций по видам экономической дея-
тельности в Российской Федерации за 2000–2019 годы в процентах к предыдущему году

Год 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

% к пред. году 120.9 120 116.2 110.9 110.6 112.6 113.3 117.2 111.5 96.5
Год 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
% к пред. году 105.2 102.8 108.4 104.8 101.2 91 100.8 102.9 108.5 104.8

Таблица 5. Индексы производительности труда в экономике Российской Федерации в 2012–2019 годы в процен-
тах к предыдущему году

год 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

В целом по экономике 103.8 102.1 100.8 98.7 100.1 102.1 102.8 102.0

Таблица 6. Индексы физического объема валового внутреннего продукта в Российской Федерации за 2000–2020
годы в процентах к предыдущему году

год 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Физич. ВВП 110 105.1 104.7 107.3 107.2 106.4 108.2 108.5 105.2 92.2
год 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Физич. ВВП 104.5 104.3 104 101.8 100.7 98 100.2 101.8 102.8 102 96.9
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щий вид: a = –45.31725742, b = 1.479999266. Кор-
реляционный анализ показал, что модель стати-
стически значима, поскольку коэффициенты
проверки адекватности модели попали в нужный
диапазон. А именно, коэффициент корреляции
составил 0.825, коэффициент детерминации 0.68.
Коэффициент детерминации на грани допусти-
мого значения говорит о том, что в модели име-
ются неучтенные факторы, а это означает, что
функцию зависимости реальной заработной пла-
ты надо искать как множественную регрессию.
F-критерий Фишера  определяется из соот-
ношения факторной и остаточной дисперсий,
рассчитанных на одну степень свободы: Fфакт =

=  = (n – 2), где n – чис-

ло единиц совокупности (наблюдений); n – число
параметров при переменных  в уравнении ре-
грессии. F-тест оценивает качество уравнения ре-
грессии и состоит в проверке гипотезы  о ста-
тистической незначимости уравнения регрессии
и показателя тесноты связи. Для этой оценки вы-
полняется сравнение фактического  и крити-
ческого (табличного)  значений F-критерия
Фишера [6, 6]. В рассматриваемой модели коэф-
фициент Фишера оказался равным 40.5 при таб-
личных данных 4.38 при уровне значимости 0.05.

Поскольку выполняются три основных крите-
рия статистической значимости, то рассмотрим
выполнения других критериев, оценивающих
адекватность модели. Средняя ошибка аппрокси-
мации – среднее отклонение расчетных значений
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от фактических  × 100%. Допу-

стимый предел значений  – не более 8–10%.
В рассматриваемой модели этот показатель равен
3.11%, что соответствует нужному диапазону. Сред-
ний коэффициент эластичности  оценивает силу
влияния фактора на результат и показывает, на
сколько процентов в среднем по совокупности из-
менится результат  от своей средней величины при
изменении фактора  на 1% от своего среднего зна-

чения. Формула расчета: . В рассмат-

риваемой модели значение коэффициента эла-
стичности равно 1.42. Это означает, что при изме-
нении физического объема ВВП на 1% от своего
среднего значения реальная заработная плата ме-
няется на 1.42% в среднем по совокупности. Слу-
чайная ошибка показателя b определяется по

формуле , где  –

дисперсия по х. Этот показатель в свою очередь
позволяет определить фактическое значение кри-

терия Стьюдента  и доверительный интер-

вал по b: , , где  · mb.
В рассматриваемой модели критерий Стьюдента
составляет 6.364. Этот показатель соответствует
условию правильности расчета, поскольку ко-
рень квадратный из фактического значения кри-
терия Фишера должен в точности совпасть с фак-
тическим значением критерия Стьюдента, что и
достигается в расчетах. Случайная ошибка пока-
зателя b составляет 0.232536, а доверительный ин-
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Таблица 7. Критерии оценки значимости выполнения уравнения линейной регрессии

№ Наименование показателя

Фактическое значение 
критериев зависимости 

реальной заработной 
платы от физического 

объема валового 
внутреннего продукта

Теоретическое значение 
(граница критерия)

Оценка выполнения 
критерия

1. Коэффициент детерминации 0.68 Более 0.7 Близок к нижней грани-
це выполнения критерия

2. Средний коэффициент эла-
стичности 1.42 – –

3. Коэффициент корреляции 0.825 Более 0.7 Выполняется
4. Средняя ошибка аппрокси-

мации 3.11% Не более 10% Выполняется

5. Критерий Фишера 40.5 Более 4.38 (при уровне 
значимости 0.05) Выполняется

6. Критерий Стьюдента 6.3646 Более 2.09 (при уровне 
значимости 0.05) Выполняется
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тервал по b представляет собой диапазон 0.994–
1.966. Сведем полученные значения в табл. 7 для
наглядности.

На основании проведенного исследования
можно сделать следующий вывод. Реальная зара-
ботная плата существенно зависит от физическо-
го объема валового внутреннего продукта, зави-
симость линейная и представляет собой функцию
вида У = – 45.32 + 1.48Х. Здесь У – реальная зара-
ботная плата в процентах к предыдущему году, Х –
физический объем валового внутреннего продук-
та в процентах к предыдущему году. Доверитель-
ный интервал по коэффициенту при физическом
объеме ВВП представляет собой диапазон от
0.994 до 1.966.
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